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Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh pemberian zeolit, arang aktif dan minyak cengkeh dalam memper-
tahankan kualitas air media pada pengangkutan ikan berkepadatan tinggi , sehingga dapat meminimalisasi tingkat stres 
yang dapat diketahui dari tingkat konsentrasi hormon kortisol dan gambaran darah ikan dan dapat meminimalisasi ting-
kat kematian ikan. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium dengan Rancangan Acak Lengkap. Ikan yang diguna-
kan yaitu ikan patin dengan bobot rata-rata 2 g/ekor. Dosis zeolit, arang aktif dan garam yang digunakan yaitu B (20 g 
zeolit + 10 g arang aktif), C (20 g zeolit + 10 g arang aktif  + 3 ppm minyak cengkeh), D (20 g zeolit + 10 g arang aktif  
+ 6 ppm minyak cengkeh), E (20 g zeolit + 10 g arang aktif  + 9 ppm minyak cengkeh), F (20 g zeolit + 10 g arang aktif  
+ 12 ppm minyak cengkeh), dan A (tanpa zeolit, arang aktif dan minyak cengkeh). Hasil penelitian menunjukkan pem-
berian 20 g zeolit + 10 g arang aktif  + 9 ppm minyak cengkeh dalam pengepakan sistem tertutup selama 72 jam mem-
berikan hasil terbaik, yaitu, kadar NH3 terendah mencapai 0,0389±0,004 mgl
-1
, CO2 50,42 mgl
-1
, SR tertinggi sebesar 
83,11% dan memiliki tingkat stres yang lebih rendah baik dilihat dari konsentrasi hormon kortisol terendah dan 
gambaran darah mendekati ikan normal. 
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  Abstract 
This study was aimed to determine the effect of combination of zeolite, activated charcoal and clove oil for maintain-
ing water quality in the transport medium of the fish, so as to minimize the stress level which can be known through de-
termination of cortisole hormone level and blood characteriestic of the fish and also to minimize mortality  rate of the 
fish . The study was conducted with a completely randomized design. The fish used was juvenile iridescent shark cat-
fish with an average weight of 2 g / fish. Dose zeolite, activated charcoal and salt were used that B (20 g zeolite + 10 
g activated carbon), C (20 g zeolite + 10 g activated charcoal + 3 ppm clove oil), D (20 g zeolite + 10 g activated char-
coal + 6 ppm clove oil), E (20g zeolite + 10 g activated charcoal + 9 ppm clove oil), F (20 g zeolite + 10 g activated 
charcoal + 12 ppm clove oil), and A(without zeolite, activated charcoal and oil cloves). The results showed the com-
bination of  20 g zeolite + 10 g activated charcoal + 9 ppm clove oil in the sealed-transporatation system for 72 
hours gave the best results, by  reaching of  the lowest levels of NH3 0.0389±0.004 mgl
-1
, CO2 50.42 mgl
-1
, highest 
survivale rate of 83.11% and had lower stress levels that presented by hormone cortisol level and blood characteristics 
as close to the normal fish. 
 





Intensifikasi usaha budidaya membutuh-
kan jaminan kesinambungan benih sesuai dengan 
permintaan. Berdasarkan Dirjen Perikanan Budi 
Daya (2005), yang menyatakan kebutuhan benih 
ikan patin secara nasional pada tahun 2005 men-
capai 55 juta benih dan diperkirakan pada tahun 
2009 akan meningkat menjadi 120 juta benih. 
Data ini mengindikasikan peningkatan budi daya 
ikan patin diperlukan untuk memenuhi kebutuh-
an tersebut. 
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Kegiatan pemijahan ikan patin selama ini 
masih banyak terkonsentrasi di daerah Sukabu-
mi, Bogor, dan Jakarta sedangkan kegiatan pen-
dederan dan pembesaran berada di daerah Suma-
tera, Kalimantan dan daerah lainnya di pulau Ja-
wa (Sunarma, 2007). Hal ini menunjukkan bah-
wa daerah produksi benih dan daerah pendederan 
serta pembesaran mempunyai jarak yang jauh, 
oleh karena itu diperlukan transportasi benih. 
Transportasi ikan yang baik harus dapat meng-
hasilkan kelangsungan hidup yang tinggi, kuali-
tas ikan yang baik, dan mampu menghemat biaya 
pengangkutan. Suatu teknologi yang tepat diper-
lukan dalam pengangkutan benih ikan patin se-
hingga dapat sampai ke tujuan dengan tidak me-
ngurangi kualitas dan kuantitas benih ikan wa-
laupun dalam waktu pengangkutan yang lama. 
Dengan demikian, ketersediaan benih untuk 
mendukung target produksi yang diinginkan 
dapat tercapai. 
Pada umumnya pengangkutan ikan hidup 
jarak jauh menggunakan sistem tertutup. Dalam 
pengangkutan sistem tertutup, faktor yang me-
nyebabkan kematian ikan antara lain ketersedia-
an oksigen terlarut berkurang, suhu tinggi, ting-
kat stres tinggi, dan metabolit beracun seperti 
amoniak dan CO2 terakumulasi. Akumulasi meta-
bolit beracun tersebut dapat diatasi dengan bebe-
rapa cara diantaranya dengan menurunkan laju 
metabolisme ikan sehingga laju ekskresi amoniak 
menurun dan menyerap amoniak yang telah di-
ekskresikan ke dalam media pengangkutan. Pe-
nyerapan amoniak dapat dilakukan dengan 
menggunakan bahan yang dapat menyerap dan 
melakukan penukaran ion, antara ion NH4
+ de-
ngan ion-ion lainnya. Zeolit dan arang aktif  yang 
berfungsi sebagai penyerap dan penukar ion da-
pat digunakan untuk penyerapan amoniak yang 
sangat efektif, sebab zeolit dalam bekerja tidak 
bergantung suhu (Zhang & Perschbacher, 2003). 
Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa pe-
nambahan zeolit 20 g dan arang aktif 10 g dapat 
menyerap kandungan Total Amonia Nitrogen 
(TAN) pada media pengangkutan ikan maanvis 
dan dapat mempertahankan tingkat kelangsungan 
hidup sebesar 89% selama 120 jam (Ghozali, 
2010). Laju metabolisme ikan yang disebabkan 
oleh aktivitas ikan dapat diturunkan melalui 
pemberian minyak cengkeh sebagai penenang 
untuk mengurangi tingkat aktivitas ikan pada 
saat pengangkutan. 
Tujuan yang ingin dicapai dalam peneliti-
an ini adalah untuk menentukan pengaruh pem-
berian zeolit, arang aktif dan minyak cengkeh da-
lam mempertahankan kualitas air media pada 
pengangkutan, sehingga dapat meminimalisasi 
tingkat stres yang dapat diketahui dari tingkat 
konsentrasi hormon kortisol dan tingkat kematian 
ikan serta dapat menekan biaya pengangkutan 
khususnya dalam pengangkutan benih jarak jauh 
dengan kepadatan tinggi. 
 
Bahan dan metode 
Penelitian ini dilaksanakan selama empat 
bulan, bertempat di Laboratorium Lingkungan 
Akuakultur, Departeman Budi Daya Perairan 
(BDP), Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan 
(FPIK), Institut Pertanian Bogor (IPB). Peneliti-
an berlangsung dua tahap, yaitu tahap pendahulu-
an dan utama. Tahap pertama meliputi: 
 Penentuan kemampuan puasa ikan. Ikan pa-
tin dengan bobot rata-rata 2 g ekor-1 dipua-
sakan selama 7 hari.  
 Penentuan tingkat konsumsi oksigen. Ikan 
patin dengan ukuran 2 g ekor-1 dimasukkan 
ke dalam wadah berukuran 3 L yang sebe-
lum-nya sudah dimasukkan DO meter. Seti-
ap wadah berisi 6 g wadah-1, kemudian di-
tutup dengan penutup. Selanjutnya diukur 
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kandungan oksigen terlarut tiap satu jam 
selama 12 jam.  
 Penentuan laju ekskresi amoniak. Ikan patin 
dengan rerata bobot 2 g dimasukkan ke da-
lam wadah dengan biomassa 10 g wadah-1. 
Kemudian dilakukan pengambilan contoh 
air sebanyak 30 ml setiap 12 jam selama 48 
jam untuk mengukur suhu, pH, oksigen, 
dan konsentrasi Total Ammonia Nitrogen 
(TAN).               
Penelitian utama dilakukan untuk meng-
evaluasi efektifitas zeolit, arang aktif dan minyak 
cengkeh. Rancangan yang digunakan dalam pe-
nelitian adalah rancangan acak lengkap, dengan 
enam perlakuan, masing-masing tiga kali ulang-
an.  
 Kontrol (A): tanpa zeolit, arang aktif, dan 
tanpa minyak cengkeh. 
 Perlakuan B: 20 g zeolit + 10 g arang aktif.  
 Perlakuan C: 20 g zeolit + 10 g arang aktif 
+ 3 ppm minyak cengkeh.  
 Perlakuan D: 20 g zeolit + 10 g arang aktif 
+ 6 ppm minyak cengkeh.  
 Perlakuan E: 20 g zeolit + 10 g arang aktif 
+ 9 ppm minyak cengkeh, dan 
 Perlakuan F: 20 g zeolit + 10 g arang aktif + 
12 ppm minyak cengkeh.  
Ukuran zeolit yang digunakan pada pene-
litian ini yaitu -40/+60 mesh, arang aktif dengan 
ukuran -26/+52 mesh. Prosedur percobaan ini di-
mulai dengan memuasakan ikan uji selama dua 
hari. Kantong plastik diisi dengan air masing-ma-
sing 1,3 L dan ikan uji dimasukkan ke dalam 
kantong plastik masing-masing 150 ekor per kan-
tong. Selanjutnya dimasukkan zeolit, arang aktif, 
dan minyak cengkeh sesuai perlakuan. Setiap 
kantong kemudian diisi oksigen dengan perban-
dingan 1:4 dan mengikatnya dengan karet ge-
lang, kemudian dimasukkan ke dalam kotak 
styrofoam. Pada setiap styrofoam diberi es batu, 
kemudian ditutup. Setelah itu dilakukan peng-
angkutan dengan menggunakan kendaraan se-
lama 24 jam dan setelah itu dilakukan simulasi 
dengan cara menggerak-gerakkan kotak. Peng-
amatan keadaan ikan dilakukan setiap 6 jam, dan 
pengambilan contoh air sebanyak 50 ml per kan-
tong setiap 24 jam. Pengukuran hormon kortisol 
dilakukan pada ikan normal (N), pasca pengang-
kutan, dan tujuh hari setelah pemeliharaan. Ka-
dar kortisol diukur dengan metode ELISA. Peng-
ukuran kadar kortisol dilakukan di Laboratorium 
Bioteknologi LIPI. Gambaran darah diukur pada 
ikan normal (N), pasca pengangkutan, dan tujuh 
hari setelah pemeliharaan. Parameter yang dia-
mati adalah jumlah sel darah merah (SDM), sel 
darah putih (SDP), diferensiasi leukosit dan rasio 
N-L (netrofil:limfosit). Analisis gambaran darah 




Data NH3 diperoleh dari data Total Amo-
niak Nitrogen (TAN) dengan memperhitungkan 
kondisi pH dan suhu pada setiap unit percobaan 
dengan menggunakan tabel persentase amoniak 
tidak terionisasi. Data konsentrasi NH3 rata-rata 
pada setiap perlakuan dari jam ke-0 hingga jam 
ke-72 tertera pada Tabel 1. 
Gambar 1 memperlihatkan bahwa kon-
sentrasi hormon kortisol ikan patin pasca peng-
angkutan tertinggi terdapat pada perlakuan A ya-
itu sebesar 18,8 ng ml-1, kemudian perlakuan B 
sebesar 17,9 ng ml-1, dan konsentrasi hormon 
kortisol terendah pada perlakuan E sebesar 14,1 
ng ml-1. 
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0 24 48 72 
A 0,0004±0
 0,0206±0,002a   
B 0,0004±0
 0,0092±0b 0,0260±0,003a  
C 0,0004±0
 0,0080±0bc 0,0323±0,005b 0,0982±0,014a 
D 0,0004±0
 0,0075±0cd 0,0132±0,002ce 0,0592±0,008b 
E 0,0004±0
 0,0051±0,001ef 0,0094±0d 0,0389±0,004c 
F 0,0004±0
 0,0037±0,001f 0,0140±0e 0,1228±0,014d 
Keterangan: Huruf tika atas di belakang nilai simpangan baku yang berbeda pada setiap baris menunjukkan pengaruh 














Gambar 1. Konsentrasi hormon kortisol ikan patin pasca pengangkutan (a) dan setelah pemeliharaan (b) 
 
Jika nilai pada masing-masing perlakuan 
dibandingkan dengan konsentrasi hormon korti-
sol pada ikan normal yaitu sebesar 12,4 ng ml-1, 
maka semua konsentrasi hormon kortisol pada 
perlakuan berada di atas kondisi normal.  
Gambaran darah dilakukan dalam pene-
litian ini, karena melalui pengamatan ini dapat 
diketahui kelainan-kelainan yang terjadi dalam 
tubuh mahluk hidup yang diakibatkan oleh suatu 
penyakit, lingkungan yang buruk, kerusakan pa-
da organ, terutama yang diakibatkan oleh kondisi 
stres pada ikan. 
Gambar 2 menunjukkan bahwa jumlah 
eritrosit ikan patin pasca pengangkutan terendah 
terdapat pada perlakuan A yaitu sebesar 0,73 x 
106 sel mm-3, kemudian perlakuan B sebesar 1,23 
x 106 sel mm-3, perlakuan F sebesar 1,25 x 106 sel 
mm-3, perlakuan C sebesar 1,33 x 106 sel mm-3, 
perlakuan D sebesar 1,41 x 106 sel mm-3, dan 
jumlah eritrosit tertinggi pada perlakuan E sebe-
sar 1,56 x 106 sel mm-3. Jumlah sel darah putih 
(leukosit) ikan patin pasca pengangkutan dan se-
telah pemeliharaan dapat dilihat pada Gambar 3. 
Jumlah eritrosit dapat memberikan informasi 
bahwa semakin tinggi jumlah eritrosit maka se-
makin tinggi pula tingkat stres pada ikan. 
Jumlah sel darah putih ikan patin pasca 
pengangkutan tertinggi terdapat pada perlakuan 
A yaitu sebesar 7,16 x 104 sel mm-3, kemudian 
perlakuan B sebesar 7,04 x 104 sel mm-3, perla-
kuan C sebesar 6,96 x 104 sel mm-3, perlakuan F 
sebesar 6,94 x 104 sel mm-3, perlakuan D sebesar 
6,79 x 104 sel mm-3, dan jumlah leukosit terendah 
pada perlakuan E sebesar 6,52 x 104 sel mm-3 
(Gambar 3). Pada kondisi setelah pemeliharaan 
jumlah leukosit pada semua perlakuan hampir sa-
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ma yang menandakan tingkat stres pada semua 
perlakuan sudah mulai menurun dan mulai kem-
bali pada kondisi normal. 
Rasio N-L (perbandingan Netrofil:Limfo-
sit) (Gambar 4) ikan patin pasca pengangkutan 
tertinggi terdapat pada perlakuan A yaitu sebesar 
2,62; kemudian perlakuan B sebesar 1,78; perla-
kuan F sebesar 1,70; perlakuan C sebesar 1,67; 
perlakuan D sebesar 1,59 ; dan rasio N-L teren-
dah pada perlakuan E sebesar 1,46; nilai tersebut 
hampir mendekati nilai rasio N-L ikan normal 












































Gambar 4. Rasio N-L ikan patin pasca pengangkutan (a) dan setelah pemeliharaan (b) 
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Gambar 5. Sintasan ikan patin  
 
Gambar 5 memperlihatkan bahwa pada 
kontrol kematian ikan mulai terjadi pada jam ke-
18 dan kematian total pada kontrol terjadi pada 
jam ke-36. Selain itu, tampak pula terlihat bahwa 
pada jam ke-72 tingkat kelangsungan hidup ter-
tinggi terjadi pada perlakuan E dengan nilai SR 
83,11% dan secara berturut-turut diikuti oleh per-
lakuan B, C, F, dan D.  
. 
Pembahasan 
Hasil parameter kualitas air khususnya 
NH3 pada Tabel menunjukkan bahwa pada jam 
ke-24 dan 48 terjadi perbedaan yang nyata terha-
dap konsentrasi NH3, meskipun ada beberapa 
perlakuan yang tidak berbeda nyata; sedangkan 
pada jam ke-72 semua perlakuan berbeda nyata. 
Tabel 1 juga menunjukkan bahwa perlakuan 
yang paling efektif  menekan konsentrasi NH3 
dalam air media pengepakan yaitu pada perlaku-
an E sebesar 0,0389±0,004 mg l-1; kemudian di-
ikuti perlakuan D sebesar 0,0592±0,0082 mg l-1, 
perlakuan C sebesar 0,0982±0,0142 mg l-1 dan 
perlakuan F sebesar 0,1228±0,0142 mg l-1. 
Parameter kualitas air yaitu suhu dan pH, 
selama penelitian masih dalam batas kisaran 
yang baik bagi kehidupan organisme. Suhu me-
dia yang berkisar antara 22,5 - 25,1 oC masih dal-
am batas kisaran suhu optimum untuk pengang-
kutan. Menurut Verhoef dan Verhallen (2005) 
bahwa suhu yang optimum untuk pengangkutan 
ikan-ikan tropis adalah 21-26 oC. Nilai pH media 
pengepakan berkisar antara 6,5-8,5 sehingga ma-
sih dalam kisaran optimum kehidupan ikan patin.  
Konsentrasi oksigen terlarut dalam media 
air pengepakan semakin menurun dengan ber-
tambahnya waktu. Pada jam ke-72, konsentrasi 
oksigen terlarut berkisar antara 0,15-1,78  mgl-1. 
Menurut Paulo et al. (2009) bahwa kandungan 
oksigen terlarut yang baik untuk transportasi ikan 
harus lebih dari 2 mgl-1. Nilai CO2 yang terus 
mengalami kenaikan dari waktu ke waktu, nilai 
CO2 tertinggi terjadi pada perlakuan kontrol pada 
jam ke-24 yaitu sebesar 46,82 mgl-1. Pada perla-
kuan lain nilai CO2 tertinggi pada jam ke-72 ter-
jadi pada perlakuan C yaitu sebesar 73,31 mgl-1; 
selanjutnya diikuti perlakuan F sebesar 71,32 
mgl-1, perlakuan D sebesar 68,43 mgl-1 dan terak-
hir perlakuan E sebesar 50,42 mgl-1. Hal ini dise-
babkan pada saat ikan berada pada media penge-
pakan ikan masih melakukan aktivitas untuk ber-
gerak, sehingga oksigen yang ada pada media pe-
ngepakan digunakan oleh ikan.  
Penambahan minyak cengkeh pada ma-
sing-masing perlakuan memengaruhi tingkat 
stres pada ikan patin. Hal ini terlihat dari konsen-
trasi hormon kortisol pada masing-masing perla-
kuan. Konsentrasi hormon kortisol memperlihat-
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kortisol maka semakin tinggi pula tingkat stres 
pada ikan. Hormon kortisol yang dihasilkan oleh 
ikan selama pengangkutan dan setelah pemeliha-
raan (Gambar 1) menunjukkan nilai konsentrasi 
yang berbeda dimana pada kondisi setelah peme-
liharaan, konsentrasi hormon kortisol pada se-
mua perlakuan hampir sama hal ini menandakan 
tingkat stres pada ikan patin sudah mulai menu-
run dan mulai kembali pada kondisi normal. Pe-
nurunan konsentrasi hormon kortisol disebabkan 
oleh beberapa hal sebagai berikut pertama ikan 
telah mengalami proses adaptasi sehingga tidak 
lagi merasakan adanya stres, kedua penurunan 
kadar kortisol disebabkan oleh sekresi β-endor-
phine sebagai respon terhadap stres. Kortisol me-
rupakan hormon yang penting bagi tubuh yang 
disekresi oleh kelenjar adrenal yang mempunyai 
beberapa fungsi diantaranya berperan dalam me-
tabolisme glukosa, regulasi tekanan darah, seba-
gai sistem imun, dan respon apabila terjadi te-
kanan lingkungan (stres) (Tina et al., 2006). Me-
nurut Torres et al. (2007) stres pada biota akan 
memicu timbulnya beberapa hormon dan respon 
susunan saraf.  
Pada respon hormonal, stres akan merang-
sang hipotalamus untuk menghasilkan CRH yang 
menyebabkan pelepasan ACTH dari hipofisa an-
terior, pelepasan ACTH akan merangsang kor-
teks adrenal dan pada akhirnya akan dilepaskan 
kortisol. Pada kondisi setelah pemeliharaan, kon-
sentrasi hormon kortisol pada semua perlakuan 
hampir sama hal ini menandakan tingkat stres pa-
da ikan maanvis sudah mulai menurun dan mulai 
kembali pada kondisi normal. Penurunan konsen-
trasi hormon kortisol disebabkan oleh beberapa 
hal sebagai berikut pertama ikan telah mengala-
mi proses adaptasi sehingga tidak lagi merasakan 
adanya stres, kedua penurunan kadar kortisol di-
sebabkan oleh sekresi β-endor-phine sebagai res-
pon terhadap stres. Urutan pe-ristiwanya yaitu 
pelepasan CRH diatur dengan mekanisme umpan 
balik negatif untuk melawan adanya rangsang 
yang berulang, sebagai konsekuensinya hipofisa 
akan mensekresikan β-endorphine. β-endorphine 
mempunyai efek untuk me-nekan timbulnya 
stres. 
Selain hormon kortisol unsur lain yang 
terpengaruhi ketika ikan mengalami stres adalah 
darah yang bisa dilihat melalui gambaran darah 
baik dilihat dari jumlah sel darah merah, sel da-
rah putih, hemoglobin, hematokrit, dan perban-
dingan nilai neutrofil dan limfosit atau yang dise-
but juga dengan rasio N-L. Gambaran darah dila-
kukan dalam penelitian ini karena dengan meng-
amati gambaran darah kita dapat mengetahui ke-
lainan-kelainan yang terjadi dalam tubuh mahluk 
hidup baik yang diakibatkan oleh suatu penyakit, 
lingkungan yang buruk, kerusakan pada organ, 
terutama yang diakibatkan oleh kondisi stres pa-
da ikan. Menurut Gbore et al. (2006) untuk 
mengukur tingkat stres pada hewan dapat dilaku-
kan dengan melakukan pengamatan terhadap 
gambaran darah yaitu dengan mengamati kadar 
haemoglobin, jumlah sel darah merah, sel darah 
putih. Hal ini didasarkan pada kenyataan bahwa 
stres yang memicu sekresi kortisol akan meme-
ngaruhi gambaran darah. Menurut Torres et al. 
(2007) stres yang disebabkan oleh transportasi 
dapat menyebabkan penurunan limfosit dan pe-
ningkatan jumlah neutrofil dalam darah. 
Jumlah sel darah merah (eritrosit) ikan pa-
tin pasca pengangkutan dan setelah pemeliharaan 
dapat dilihat pada Gambar 2. Penambahan mi-
nyak cengkeh pada masing-masing perlakuan 
memengaruhi jumlah eritrosit ikan patin. Perbe-
daan kadar minyak cengkeh yang berbeda dapat 
menyebabkan stres pada ikan yang diangkut se-
hingga dapat mempengaruhi pada turunnya jum-
lah eritrosit. Gambar 2 menunjukkan bahwa jum-
lah eritrosit ikan patin pasca pengangkutan teren-
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dah terdapat pada perlakuan A yaitu sebesar 0,73 
x 106 sel mm-3, kemudian perlakuan B sebesar 





, perlakuan C sebesar 1,33 x 10
6
 sel 
mm-3, perlakuan D sebesar 1,41 x 106 sel mm-3, 
dan jumlah eritrosit tertinggi pada perlakuan E 
sebesar 1,56 x 106 sel mm-3. Penurunan jumlah 
sel darah merah ini desebabkan karena sebelum 
dan pada waktu pengangkutan ikan patin dipua-
sakan dan tidak diberi makan. Selain itu rendah-
nya oksigen terlarut pada media pengepakan juga 
dapat menurunkan jumlah sel darah merah. Me-
nurut Gbore et al.(2006) jumlah eritrosit pada  
ikan secara umum dalam keadaan normal ber-
kisar antara 1,05-3,00 x 106 sel mm-3. 
Pada kondisi setelah pemeliharaan jumlah 
eritrosit pada semua perlakuan hampir sama hal 
ini menandakan tingkat stres pada semua perla-
kuan sudah mulai menurun dan mulai kembali 
pada kondisi normal. Dengan demikian kondisi 
ikan setelah pemeliharaan selama tujuh hari su-
dah kembali pada kondisi normal. 
Serangkaian pengamatan gambaran darah 
yang dilakukan, sebenarnya ada salah satu yang 
paling bisa menentukan dalam melihat tingkat 
stres pada organisme yaitu melalui perbandingan 
N:L darah. Hasil penelitian mengenai nilai rasio 
N-L (perbandingan Netrofil:Limfosit) (Gambar 
4)  dapat dilihat bahwa rasio N-L ikan patin pas-
ca pengangkutan tertinggi terdapat pada perlaku-
an A yaitu sebesar 2,62, kemudian perlakuan B 
sebesar 1,78; perlakuan F sebesar 1,70; perlaku-
an C sebesar 1,67; perlakuan D sebesar 1,59; dan 
rasio N-L terendah pada perlakuan E sebesar 
1,46; nilai tersebut hampir mendekati nilai rasio 
N-L ikan normal yaitu sebesar 1,27. Peningkatan 
nilai N:L rasio dapat disebabkan oleh meningkat-
nya konsentrasi hormon kortisol. Peningkatan 
kadar kortisol pada umumnya berhubungan de-
ngan peningkatan jumlah netrofil dan penurunan 
jumlah limfosit (Lestari, 2008). Menurut Kannan 
et al. (2000), indeks stres dapat ditentukan dari 
perbandingan antara persentase nitrofil dan per-
sentase limfosit dan pada hewan yang mengalami 
stres akibat transportasi selalu mempunyai rasio 
N-L lebih tinggi jika dibandingkan dengan he-
wan normal. 
Tingginya nilai rasio N-L juga dipenga-
ruhi oleh hormon kortisol. Pada kondisi setelah 
pemeliharaan, nilai rasio N-L pada semua perla-
kuan tidak berbeda nyata. Hal ini menandakan 
tingkat stres pada semua perlakuan sudah mulai 
kembali pada kondisi normal. Pada perlakuan E 
nilai rasio N-L masih lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan yang lain hal ini dikarenakan 
tingkat stres dan kerusakan insang yang terjadi 
pada perlakuan E lebih parah jika dibandingkan 
dengan kerusakan insang yang terjadi pada per-
lakuan lainya. 
Hasil pengamatan tingkat kelangsungan 
hidup selama pengangkutan (Gambar 5) terlihat 
bahwa, pada jam ke-72 tingkat kelangsungan hi-
dup tertinggi terjadi pada perlakuan E dengan 
nilai sintasan 83,11% dan secara berturut-turut 
diikuti oleh perlakuan B, C, F, dan D.  Kematian 
ikan pada media air pengepakan diakibatkan ka-
rena tingginya konsentrasi NH3 dan juga CO2
. 
Pada kontrol ikan mengalami kematian total pada 
jam ke-36 karena tinginya nilai CO2, dan tinggi-
nya nilai HN3. Menurut Effendi (2003), kadar 
NH3 pada perairan tawar sebaiknya tidak mele-
bihi 0,022 mgl-1, karena kadar NH3 melebihi 
0,022 mgl-1 bersifat toksik bagi beberapa jenis 
ikan. Konsentrasi NH3 melebihi 0,022 mgl
-1 dapat 
menurunkan kapasitas darah untuk membawa 
oksigen sehingga jaringan akan kekurangan 
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Simpulan 
Pemberian zeolit 20 gr, arang aktif 10 gr 
dan minyak cengkeh 2 mg l-1 dalam air media pe-
ngepakan sistem tertutup dapat memberikan hasil 
yang paling baik. Hal ini dapat dilihat dari nilai 
kualitas air yaitu kadar TAN terendah yaitu 
5,348±0,022 mgl-1, NH3 mencapai 0,0389± 
0,0042 mgl-1, CO2 50,42 mgl
-1, tingkat stres te-
rendah baik dilihat dari gambaran darah maupun 
konsentrasi hormon kortisol, tingkat kelangsung-
an hidup yang tertinggi pada pasca pengangkutan 
sebesar 83,11% pada jam ke-72, dan laju pertum-
buhan harian yang tinggi sebesar 1,03% bobot 
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